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Bescheinigung 



Die OTG St. Gallen 
Bezeichnung 



AG in St. Gallen/Schweiz hat eine Patentanmeldung unter der 




•Verbundwerkstoff aus Polymer- oder Keramikmaterialien sowie 
Bauteil aus einem soichen Verbundwerkstoff' 

am 27. Mai 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeidung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
A 61 L. A 61 B und A 61 F der Intemationalen Patentklassifikation erhalten. 
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Zusammenfassung: 




Bei einem Bauteil (1) aus einem Verbundwerkstoff in Form einer Schraube ist ein Kopf (2) m.t 
einem Angriff (3) sowie ein Schaft (5) mit einem Gewinde (4) vorgesehen. Der Bautei, besteht aus 
mit Fasern (6) verstarkten Thermoplasten. In Anpassung an die Form und den Emsatz des 
Bauteiies (1) sind ein vorherbestimmbarer Verlauf und eine vorherbestimmbare Menge und 
Ausrichtung von Endlosfasern (6), insbesondere von Fasem (6) aus einem Materia, hoher 
Rontgenabsorbtion vorgesehen. (Fig.1) 
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Beschreibung: 



Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstoff aus Po.yr.er- oder Kerami.materia. m.t .ntegr.e.en 
Verstarkur^gselementer,. z.B. Fasern oder faserartiger, Tei.er,. zur Herstei.ung vor, auf Zug. B.e- 
gung. Scherur,g, Druck ur.d/oder Torsior, beanspruchten Bautei.en fOr den Eir,satz be. .nnp.an- 
tater., wie Osteosynthesep.atten. Endoprothesetei.en, Verschraubur.gse.ementen, be, ch.rurg.- 
scher. instrumenten od.dgl. , sowie einen Bauteil aus einem solchen Verbundwerkstoff. 

Verbundwerkstoffe der verschiedensten Zusar^mensetzung erlangen gerade im Bereich der 
Chirurgie a,s .r.p.antate st.ndig eine grSBere Akzeptanz. Schon bei der Fertigung konnen vor- 
tei.hafte Erkenntnisse einf.ie.en. zumai die Schrunnpfung bei der Polymerisation 9^9-"^- 
nen Kunststoffen verbessert wird. Auch die mechanischen Festigkeitswerte, wie z.B. d.e Druckfe- 
stigkeit. die Biegesteifigkeit und der E.astizit.tsrr,odu. werden verbessert. Zudem kann der ther- 
mische Ausdehnungskoeffizient gegenuber dem reinen Kunststoff vermindert werden. 

Vielfach Wird bei aus so.chen Verbundwerkstoffen gefertigten Bauteiien a.s nachtei.ig empfun- 
den. da. bei Rantgenuntersuchungen die eingesetzten .mp.antate. wie eben. Osteosyntheseplat- 
ten. Knochenschrauben od.dgl. nicHt erkannt werden kannen. Es werden daher v.e.fac noch 
gerade aus diesem Grund .mp.antate aus Metal, eingesetzt. Es ist zwar in der Denta.techn.k 
schon bekannt geworden. einen rantgenopaken Werkstoff einzusetzen, der also e.n entspre- 
chendes ZahnfQI.materia. bei Rantgenaufnahmen sichtbar r^achen soli, doch kann e.n so.cher 
werkstoff nicht fOr .mp.antate eingesetzt werden, we.che eine entsprechende Festigke.t aufwe.- 
sen soilen und die einen entsprechend hohen Antei. von die Festigkeit erhahenden Fasern ha- 
ben Wenn dann noch ein rantgenopaker FOi.stoff zusatz.ich in das Matrixnnateria. e.ngesetzt 
wOrde. w.re nicht mehr gewahr.eistet, da. die eingesetzten Fasern noch richtig eingebettet s.nd. 
Eine wesentiiche Verminderung der Festigkeit eines so.chen Bauteiles ware die Folge. Es .st .n 
einem faserverst.rkten Verbundr^ateria. nicht einfach mog.ich, neben den Fasern auch noch 
andere Fullstoffe einzubringen. 

Die vorliegende Erfindung hat sich daher zur Aufgabe geste.lt. einen Verbundwerkstoff der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen. bei dessen Einsatz gleichbleibende od r teils sogar verbesserte 
Festigkeitseigenschaften der daraus hergestel.ten Bautei.e erzielt werden konnen. wobe. au.er- 
dem eine gute Sichtbarkeit bei der Rantgendiagnostik ermaglicht werden soil. 




ErfindungsgemaS gelingt dies dadurch, da(l in dem Polymer- oder der Keramiicmaterial zumin- 
dest ein geringer Anteil an Verstarlcungse.ementen. z.B. in Form von Fasern oder faserarfgen 
Teilen aus einem Material hoherer Rontgenabsorbtion vorhanden ist. 

Diese MaBnahme bringt trotz Anordnung zusatzlicher Verstarkungselemente, wie z.B. Fasern 
Oder aber auch durch Austausch oder den teilweisen Austausch mit den sonst schon vorgesehe- 
nen Fasern eine Festigkeit des Verba ndwerkstoffes, die gleich gut oder sogar noch besser >st als 
die bisherige Ausgestaltung. So.che Fasern tragan neben dem Effekt der m5g.ichen Rontgen- 
diagnostik bei den Implantaten zu einer entsprechenden Festigkeit bei. Solche Fasern aus e.nenn 
Material hoher Rontgenabsorbtion ermoglichen die Rontgensichtbarkeit, ohne in der Regel 
andere bildgebende Vedahren, wie CT, NMR, MRl od.dgl., zu storen. Auch bei Bestrahlungs- 
therapien sind solche Fasern nicht storend, da sie keine relevante Schattenwirkung hervorrufen. 
iDer wesentlichste Vorteil liegt aber eben darin, daS mit Fasern eher eine Festigkeitserhohung der 
daraus hergestellten Implantate erzielt wird. Im Gegensatz dazu wird durch andere Ful.stoffe oder 
andere rontgenopake Mischungen, z.B. partikularen Metalloxyden. die Festigkeit vermmdert. 

Weiters wird bei dem Verbundwerkstoff vorgeschlagen, dalS dieser aus einem Polymer- oder 
Keramikmaterial mit einem hohen Faseranteil mit uberwiegendem Einsatz von Endlos-. Lang- 
oder Kurzfasern besteht, wobei zumindest ein geringer Anteil von Fasern oder faserarfger Te.le 
aus einem Material hoherer Rontgenabsorbtion vorhanden ist. Trotz einem sehr hohen Ante.l an 
Endlosfasern kann der Volumensanteil des restlichen Materials beibehalten werdan und durch 
den alleinigen Austausch von sonst vorhandenen Fasern durch Fasern aus einem Mater.al m.t 
hoher Rontgenabsorbtion konnen die bestehenden Festigkeitseigenschaften erhalten oder sogar 
noch erhoht warden. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrung sieht vor, da. der Verbundwerkstoff als Stangenmateria. aus 
Thermoplasten mit Koh.enstoffasern und Fasern aus einem Materia, mit hoher Rantgenabsorb- 
tion vorgefertigt und in einem Warmumformverfahren in eine fur den endgultigen Baute.l erfor- 
derliche Form pressbar bzw. gepresst ist. Trotz der besonderen Zusammensetzung m.t Fasern 
verschiedener Materialen kann die gute Warmumformbarkeit erhalten bleiben, so da. auch m.t 
einem solcherart verbesserten Verbundwerkstoff eine optimale Fertigung auch relativ kompl- 
zierter Bauteile moglich ist. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wird vorgeschlagen, daB der Verbundwerkstoff aus mit Kohlen- 
stoffasern verstarktem PAEK (Poly-Aryl-Ether-Ketone) und einem Anteil von Fasern aus emem 
Material mit hoher Rantgenabsorbtion gebildet ist. Es ist somit ein Werkstoff mit besonderer 
Vertraglichkeit, mit grower Festigkeit und auch mit der fur die Rontgendiagnostik notwend.gen 

Sichtbarkeit geschaffen worden. 



Optimale Festigkeitswerte konnen erzielt warden, wenn die Kohlenstoffasern und die Fasern aus 
einem Material hoher Rontgenabsorbtion als Endlosfasern und/oder Fasern mit einer Lange von 
mehr als 3 mm ausgebildet sind. 

Damit eine Kraftubertragung zwischen den Fasern und dem anderen Werkstoff des Verbund- 
werkstoffes moglich ist, damit also auch bei groBer Volumensdichte der Fasern erne opfmale 
Festigkeit gewahrleistet ist, ist vorgesehen, daB die eingesetzten Fasern sowohl im Rohl.ng als 
auch im fertigen Bauteil oberflachendeckend vom Matrixmaterial umschlossen sind. 

An sich waren Fasern aus Stahl ebenfalls als rontgenopake Mittel einsetzbar, jedoch ergeben 
sich dann wieder andere Problems bei Implantaten, wie z.B. Artefakte im MRI, NMR od.dgl. Es >st 
daher vorteilhaft, wenn die Fasern oder faserartigen Teile aus einem Material mit hoher Rontgen- 
absorbtion aus einem nichtmagnetisehen Werkstoff gebildet sind. 



Als besonders vorteilhaft wird daher angesehen, dafS die Fasern oder faserartigen Teile mit hoher 
Rontgenabsorbtion aus Tantal. Wolfram, Gold, Platin od.dgl., also einem Metall oder aus Metall- 
oxiden mit hohem Attenuationskoeffizienten, bestehen. 

Bin erfindungsgemaSer Bauteil hergestellt aus einem solchen Verbundwerkstoff ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in Anpassung an die Form und den Einsatz des Bauteiles ein vorherbest.mm- 
barer Verlauf und eine vorherbestimmbare Menge und Ausrichtung von Verstarkungselementen, 
insbesondere von Fasern oder faserartigen Teilen aus einem Material hoherer Rontgenabsorb- 
tion vorgesehen sind. Es ist damit auch die Sichtbarkeit des Bauteiles, also eines Implantates, 
abstufbar. Je nachdem, in welchen Abschnitten eines Implantates eine starkere, eine schwachere 
Oder gar keine Rontgensichtbarkeit erwunscht ist, kann der Einsatz und die Einsatzmenge der 
Fasern aus rontgenopaken Werkstoffen gesteuert werden. Es ist also die Moglichkeit der Kon- 
zentration bzw. Anhaufung dieser Fasern von besonderer Bedeutung. 

In diesem Zusammenhang ist es dann auch moglich, daS bezogen auf die langs- oder querorien- 
tierte Ausrichtung des Bauteiles Bereiche unterschiedlicher Faserorientierung bzw. untersch.edh- 
chen Faserverlaufes vorgesehen sind. Auch auf diese Weise kann eine noch mehr AufschluB 
gebende Rontgendiagnostik positiv beeinflulit werden. 

Eine besondere Ausfuhrungsvariante sieht dabei vor, dal5 bei einem Gesamtfaseranteil von bei- 
spielsweise 50 Vol-% das Verhaltnis von Kohlenstoffasern zu Fasern oder faserartigen Teilen aus 
einem Material hoher Rontgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung veranderbar bzw. 
verandert ist. Es wird damit ein Bauteil mit gleichen oder sogar noch besseren Festigkeitswerten 
erzielt, obwohl der Gesamtvolumsanteil der Fasern nicht erhoht wird. 



Damit Bauteile exakt den Einsatzbedingungen angepaSt warden konnen, wird vorgesch.agen. 
da^ uber die Lange oder die Breite desselben der Gesamtfaseranteil im Verbundwerkstoff g.e.ch- 
bleibend ist, wobei sich jedoch das Verhaltnis von Koh.enstoffasern zu Fasern oder faserart^en 
Teilen aus einer. Material hoher Rontgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung verandert. 
Es kann damit die Sichtbarkeit fur eine optimaie Rontgendiagnostik bewurSt gesteuert werden, 
ohne daR damit eine Beeintrachtigung der Festigkeitswerte stattfinden wurde. 

Es ist aber im Rahmen der Erfindung auch m5glich. daB die Steifigkeit des Verbindungse.emen- 
tes durch unterschiediiche Orientierung der eingesetzten Fasern vom Angriffsende zum fre.en 
Ende hin variiert. Dies kann bei einem Verbindungselement. also z.B. bei einer Schraube, er- 
wOnscht sain, wenn beim Einsatz verschiedene Bereiche eine gr6Sere Biegsamkeit au^e.sen 
solien als andere Abschnitte. Es kann dadurch eine exakte Anpassung auch an die Gegebenhe- 
ten im Bereich eines Knochens erfolgen. 

Dabei ist es nicht nur m6g.lch, eine stufen.ose Einste.lung der Festigkeit eines so.chen Bautei.es 
zu erreichen. Es wird auch vorgesch.agen, daf. die Steifigkeit des Bauteiles durch untersch.ed..- 
che Orientierung der Fasern vom Angriffsende her gesehen zum freien Ende hin stufenform.g 

Oder kontinuierlich abnimmt. 

Bei einer besonderen Ausfuhrungsvariante eines Bautei.es in Form eines streifen- oder p.atten- 
farmigen Montagetei.es, z.B. einer Osteosynthesep.atte, wird vorgesehen, da. im Bereich von 
einer oder mehreren Ausnehmungen oder Lochern in dem Bautei. eine Konzentration von Fasern 
vorhanden ist, wobei gegebenenfa.ls der Antei. von Fasern oder faserartigen Teilen aus e.nem 
Materia, hoher R5ntgenabsorbtion in diesen Bereichen verringert ist. Es kann damit dafQr gesorgt 
werden, dafS nicht in einem Bereich mit stark konzentrierter Anordnung von Fasern auch e.ne 
Starke Konzentration von Fasern aus einem Materia, mit hoher Rontgenabsorbtion erfo.gt. D.es 
ware u.U. fur eine zie.fOhrende Rontgendiagnostik nicht vortei.haft. im Gegensatz dazu kann da- 
durch erreicht werden, da. der Geha.t an Fasern aus einem Materia, mit hoher Rontgenabsorb- 
tion wie gewunscht uber die ganze Lange und/oder Breite eines Bauteiles, also auch .m Bere.ch 
von Ausnehmungen oder Lochern gleichbleibend ist. 

Es sind also durch die Verwendung des erfindungsgema.en Verbundwerkstoffes und durch den 
Einsatz desse.ben bei der Herstei.ung von erfindungsgema.en Bauteilen vie.e neue Mogl.chke- 
ten geschaffen worden, um auch beim Einsatz von .mplantaten aus so.chen Werkstoffen e.ne 
optimaie Rontgendiagnostik durchfuhren zu konnen. 

Weitere Einze.heiten werden in der nachstehenden Beschreibung anhand der Zeichnung noch 
naher eriautert. Es zeigen: 



Fig.1 einen Bauteil in Form iner Knochenschraube; 
Fig.2 einen Bauteil in Form einer Osteosyntheseplatte. 

Bei der vorliegenden Erfindung geht es einerseits um einen Verbundwerkstoff aus Polymer- cder 
Keramikmaterial mit integrierten Verstarkungselementen, z.B. Fasern oder faserartigen Te.len, zur 
Herstellung von auf Zug, Biegung. Scherung, Druck und/oder Torsion beanspruchten Baute.len 
fur den Einsatz bei Implantaten, wie Osteosyntheseplatten, Endoprotheseteilen. Verschraubungs- 
elementen. bei chirurgischen Instrumenten od.dgl., und andererseits um aus emem solchen 
Verbundwerkstoff hergestellte Bauteile, wie sie vorstehend bereits aufgezahit worden s.nd. Es 
wird dabei als wesentlich angesehen, in dem Polymer- oder der Keramikmaterial zummdest 
einen geringen Anteil von Fasern oder faserartigen Teilen aus einem Material hoherer 
Rontgenabsorbtion vorzusehen. 

Der Verbundwerkstoff besteht bei einem Ausfuhrungsbeispiel aus einem Polymer- oder Kera- 
mikmaterial mit einem Faseranteil von mehr als 50 Vol-% mit uberwiegendem Einsatz von End- 
losfasern. ZUmindest ein geringer Anteil von Fasern oder faserartigen Teilen besteht aus e.nem 
Material hoherer Rontgenabsorbtion. Es kann dabei eine Vorfertigung als Profilstangenmatenal 
aus Thermoplasten mit Kohlenstoffasern und Fasern aus einem Material mit hoher Rontgenab- 
sorbtion erfolgen. In einem Warmumformverfahren erfolgt dann die endgultige Herstellung des 
Bauteiles aus dem Verbundwerkstoff. Der Werkstoff wird also in eine fur den endgultigen Baute.l 
erforderliche Form geprel^t. Eine spezielle Variante sieht dabei vor, dall der Verbundwerkstoff 
aus mit Kohlenstoffasern verstarktem PAEK (Poly-Aryl-Ether-Ketone) und einem Ante.l von Fa- 
sern aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion gebildet ist. Trotz der Fasern aus e.nem 
Material hoherer Rontgenabsorbtion bleibt eine optimale Verarbeitungsmoglichkeit erhalten und 
es entsteht kein zusatzlicher Werkzeugverschleifi. Es ist nicht nur eine Verarbeitbarkeit durch 
Pressen in einem Warmumformverfahren gegeben, sondern es ist auch eine Fert.gung .n e.nem 
SpritzguRverfahren moglich. 

Durch den Einsatz des Verbundwerkstoffes ist auch die Biokompatibilitat des fertigen Bauteiles 
gewahrleistet. 

Die Fasern oder faserartigen Teile aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion in dem Ver- 
bundwerkstoff sind aus einem nichtmagnetischen Werkstoff gebildet. Besonders gee.gnet s.nd 
dabei Fasern oder faserartige Teile mit hoher Rontgenabsorbtion aus Tantal, Wolfram, Gold, Pla- 
tin od.dgl., also einem Metall mit hohem Attenuationskoeffizienten. Im Rahmen der Erf.ndung 
ware es auch denkbar, z.B. keramische Fasern aus Oxiden von Elementen mit hoher Rontgenab- 
sorbtion einzusetzen. Unter faserartigen Teilen konnen u.a. auch Langfasern oder Kurzfasern 
Oder auch zusatzliche andere Fullstoffe verstanden werden, welche ohne die Festigke.t zu ver- 
ringern einzusetzen sind. Es ist moglich, zu den vorhandenen Verstarkungselementen gle.che 



Oder gleichartigen Verstarkungselemente, z.B. in Form von Fasern oder faserartigen Teilen einzu- 
setzen. Unter "gleichartig" warden dabei eine gleiche oder gleichartige Dimension und/oder glei- 
che Oder gleichartige mechanische Eigenschaften verstanden. 

Bei den Darstellungen auf der Zeichnung kann nur in sehr geringem Malle das Wesen der Erfin- 
dung aufgezeigt werden. Es bedarf also der zusatzlichen nachstehenden Eriauterungen. Der in 
Fig 1 dargestellte Bauteil 1 in Form einer Schraube besteht im Wesentlichen aus einem Kopf 2, 
einem Angriff 3 fur die Krafteinleitung von einem Drehwerkzeug her und einem m.t emem Ge- 
winde 4 versehenen Schaft 5. Bei einem solchen Bauteil 1 geht es urn den besonderen Verlauf 
und die Anordnung von Endlosfasern 6. Durch die Wahl eines Verbundes von Thermoplasten m.t 
Kohlenstoffasern laBt sich ein ieichtes, rontgentransparentes und biokompatibles Verbmdungs- 
element schaffen. Urn aber gerade bei einer Rontgendiagnostik dieses Verbindungselement 
sichtbar zu machen, bedarf es der erfindungsgemaBen Maftnahmen. indem namlich em TeM der 
Fasern 6 aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion besteht. 

Die erfindungsgemafSen MaSnahmen lessen sich praktisch bei alien Implantaten einsetzen, also 
auch bei schienen- oder plattenartigen Bauteilen 18. In Fig.2 ist schematisch ein solcher Baute.l 
18 in Form einer Osteosyntheseplatte dargestellt. Bei solchen Bauteilen sind Durchgangsoffnun- 
gen 14 . Einbuchtungen, Sacklocher usw. vorgesehen, welche dann in spezieller Weise von den 
Fasern umgeben sind. Ohne irgendwelche zusatzliche MaSnahmen bezuglich einer bewuSten 
Steuerung der Menge und der Ausrichtung der Fasern 6 ergibt sich in den ubiicherwe.se ge- 
schwachten Zonen A eine dichtere Anordnung von Fasern 6, so dafS diese Zonen A die gle.che 
Festigkeit oder Steifigkeit wie in den anderen Bereichen B eines solchen Bauteiles haben. Be. 
einer Herstellung in einem Warmumformverfahren, insbesondere durch ein GegentaktflieBpres- 
sen, kann der Verlauf und die Ausrichtung der Fasern 6 noch zusatzlich gesteuert und som.t be- 
einflufSt werden, 

Ir, vorteilhafter Weise sind alle eingesetzten Fasern 6 oder zumindest ein groBer Anteil derselben, 
also die Kohlenstoffasern und die Fasern aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion, als End- 
losfasern oder Fasern mit einer Lange von mehr als 3 mm ausgebildet. Dabei wird aus Fest.g- 
keitsgrunden darauf geachtet, die eingesetzten Fasern sowohl im Rohling als auch im fert.gen 
Bauteil oberflachendeckend vom Matrixmaterial umschlossen auszufuhren. 

In dem herzustellenden Bauteil 1 oder 18, also beispielsweise einer Schraube gemaS Fig.1 oder 
einer Osteosyntheseplatte gemaS Fig.2, aus einem Verbundwerkstoff sind in Anpassung an d.e 
Form und den Einsatz des Bauteiles 1 oder 18 ein vorherbestimmbarer Verlauf und eine vorher- 
bestimmbare Menge und Ausrichtung von Verstarkungselementen, insbesondere von Fasern 6 
Oder faserartigen Teilen aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion vorgesehen. Es konnen 
auch bezogen auf die langs- oder querorientierte Ausrichtung des Bauteiles 1 oder 18 Bere.che 
unterschiedlicher Faserorientierung bzw. unterschiedlichen Faserverlaufes vorgesehen se.n. 



Bei einem Bauteil 1 oder 18 ist schli Blich bei einem Gesamtfaseranteil von beispielsweise 50 
Vol-% das Verhaltnis von Kohlenstoffasern 6 zu Fasern 6 oder faserartigen Teilen aus emem 
Material hoher Rontgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung veranderbar bzw. verandert. 
Es ist auch mogllch, uber die Lange oder die Breite eines Bauteiles 1 oder 18 den Gesanatfaser- 
anteil im Verbundwerkstoff gleichbleibend vorzusehen, wobei jedoch je nach Bedarf und ,e nach 
Anwendungsanforderung das Verhaltnis von Kohlenstoffasern 6 zu Fasern 6 oder faserart.gen 
Teilen aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion verandert. Es Ist auch moglich, d,e Ste.f.g- 
keit des Verbindungselementes dutch unterschiedliche Orientierung der eingesetzten Fasern 
vom Angriffsende zum freien Ende hin zu variieren. Eine weitere Variante ist darin zu sehen, 
wenn die Steifigkeit des Bauteiles durch unterschiedliche Orientierung der Fasern vom An- 
griffsende her gesehen zum freien Ende hin stufenformig oder kontinuierlich abnimmt. 

erade bei einem Bauteil 18 in Form eines streifen- oder plattenformigen Montageteiles, z.B. 
einer Osteosyntheseplatte, wie er in Fig.2 dargestellt ist. ist im Bereich A von einer oder mehre- 
ren Ausnehmungen 14 oder Lochern eine Konzentration von Fasern 6 vorhanden. H.er .st es 
moglich, bei Bedarf der Anteil von Fasern 6 oder faserartigen Teilen aus einem Material hoher 
Rontgenabsorbtion in diesen Bereichen A zu verringern. Wenn hingegen auch im Bere.ch d.eser 
Konzentration von Fasern der Anteil der Fasern aus einem Material mit hoherer Rontgenabsorb- 
tion nicht verringert wird. konnen sich bei einem Rontgeneinsatz noch bessere Kontraste be.m 
Zielen ergeben. 
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Patentanspriiche 

1 Verbundwerkstoff aus Polymer- oder Keramikmaterial mit integrierten Verstarkungselemen- 
ten z B Fasern oder faserartigen Teller,, zur Herstellur^g von auf Zug. Biegung, Scherung, 
□ ruck und/oder Torsion beanspruchten Bauteilen fur den Einsatz bei Implantaten, wie Osteo- 
syntheseplatten, Endoprotheseteilen, Verschraubungseler^enten, bei chirurgischen Instru- 
menten od.dgl. . dadurch gekennzeichnet, dad in dem Polymer- oder der Keramikmater.al zu- 
mindest ein geringer Anteil an Verstarkungselementen, z.B. in Form von Fasern (6) oder fa- 
serartigen Teilen aus einem Material hoherer Rontgenabsorbtion vorhanden .st. 

2 verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daU dieser aus einem Polymer- 
oder Keramikmaterial mit einem hohen Faseranteil mit uberwiegendem Einsatz von Endlos-. 
Lang- oder Kurzfasern besteht, wobei zumindest ein geringer Anteil von Fasern (6) oder fa- 
serartiger Telle aus einem Material hoherer Rontgenabsorbtion vorhanden .st. 

3 Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB dieser als Profil- 
stangenmaterial aus Thermoplasten mit Kohlenstoffasern und Fasern aus einem Mater.al m.t 
hoher Rontgenabsorbtion vorgefertigt und in einem Warmumformverfahren in e.ne fur den 
endgultigen Bauteil (1,18) erforderliche Form pressbar bzw. gepresst ist. 

4 Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS dieser aus 
mit Kohlenstoffasern verstarktem PAEK (Poly-Aryl-Ether-Ketone) und einem Ante.l von Fasern 
aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion gebildet ist. 

5 Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Koh- 
lenstoffasern und die Fasern aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion als Endlosfasem 
und/oder Fasern mit einer Lange von mehr als 3 mm ausgebildet sind. 

6 Verbundwerkstoff nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daf^ die eingesetz- 
ten Fasern (6) sowohl im Rohling als auch imVertigen Bauteil (1,18) oberflachendeckend vom 
Matrixmaterial umschlossen sind. 

7 verbundwerkstoff nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da(S die Fasern (6) 
Oder faserartigen Telle aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion aus einem nichtmag- 
netischen Werkstoff gebildet sind. 



J Verbundwerkstoff nach den Anspruchen 1 bis 1. dadurch gekennzeichnet, dafi die Fasern (6) 
Oder faserartigen Teile mit hoher Rontgenabsorbtion aus Tantal. Wolfram. Gold. Platin od.dgl.. 
also einem Metall oder aus Metalloxiden mit hohem Attenuationskoeffizienten. bestehen. 

3 Bauteil aus einem Verbundwerkstoff nach den Anspruchen 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet. 
daS in Anpassung an die Form und den Einsatz des Bauteiles (1,18) ein vorherbesfmmbarer 
Verlauf und eine vorherbestimmbare Menge und Ausrichtung von Verstarkungselementen, 
insbesondere von Fasern (6) oder faserartigen Teilen aus einem Material hoherer Rontgenab- 
sorbtion vorgesehen sind. 

10 Bauteil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft bezogen auf die langs- oder quer- 
orientierte Ausrichtung des Bauteiles (1,18) Bereiche unterschiedlicher Faserorientierung bzw. 
unterschiedlichen Faserverlaufes vorgesehen sind. 

11 Bauteil nach den Anspruchen 9 und 10. dadurch gekennzeichnet. daS bei einem Gesamtfa- 
seranteil von beispielsweise ca. 50 Vol-% das Verhaltnis von Kohlenstoffasern zu Fasern oder 
faserartigen Teilen aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion je nach Anv^endungsanfor- 
derung veranderbar bzw. verandert ist. 

12 Bauteil nach den Anspruchen 9 bis 11. dadurch gekennzeichnet. daft uber die Lange oder die 
Breite desselben der Gesamtfaseranteil im Verbundwerkstoff gleichbleibend ist. wobe. s.ch 
iedoch das Verhaltnis von Kohlenstoffasern (6) zu Fasern (6) oder faserartigen Te.len aus 
einem Material hoher Rontgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung verandert. 

13 Bauteil in Form eines Verbindungselementes nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet. daS die Steifigkeit des Verbindungselementes durch unterschiedhche Or.en- 
tierung der eingesetzten Fasern (6) vom Angriffsende zum freien Ende hin variiert. 

14 Bauteil in Form eines Verbindungselementes nach einem der Anspruche 9 bis 13. dadurch 
gekennzeichnet. da(L die Steifigkeit des Bauteiles (1) durch unterschiedliche Orientierung der 
Fasern vom Angriffsende her gesehen zum freien Ende hin stufenformig oder kont.nu.erl.ch 
abnimmt. 

15 Bauteil in Form eines streifen- oder plattenformigen Montageteiles. z.B. einer Osteosynthese- 
platte, nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet. daB im Bereich (A) von 
einer oder mehreren Ausnehmungen (14) oder Lochern in dem Bauteil (18) eine Konzentrafon 
von Fasern (6) vorhanden ist. wobei gegebenenfalls der Anteil von Fasern (6) oder faserarti- 
gen Teilen aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion in diesen Bereichen verringert ist. 
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